Генератор мощных наносекундных импульсов с коммутатором на газовых микрозазорах by Воробьев, П. А. & Поталицын, Ю. Ф.
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ  
_____________ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА_____________
Том 159 1967 г.
ГЕНЕРАТОР МОЩНЫХ НАНОСЕКУНДНЫХ ИМПУЛЬСОВ 
С КОММУТАТОРОМ НА ГАЗОВЫХ МИКРОЗАЗОРАХ
П. А. ВОРОБЬЕВ, Ю. Ф. ПОТАЛИЦЫН
(Представлена научным семинаром кафедры техники высоких напряжений)
И зготовл ен  генератор  с одним ф орм ирую щ им  и одним п ередаю щ и м  
ка б ел ям и  P K - 106, в ы р а б а т ы в а ю щ и й  им пульсы  ам плитудой  от 3 до  40 кв 
при длительности  и м пульса  0,25 мксек на емкостной н а гр у зк е  30 пф. 
В рем я  ф ронта  и с п ад а  им пульса  на н а гр у зк е  не более  3 .1 0 “  9 сек. Г ене­
ратор  за п у с к а ет ся  от кнопки и внеш ним пусковы м  им пульсом  с частотой
Рис. 1. Блок-схема генератора.
повторения 20 гц. К ом м ути рую щ и м  элем ентом  я в л я е т с я  искровой  р а з ­
ряд н и к  на газовы х  м и к р о за зо р ах ,  раб о таю щ и й  без перестройки  в у к а ­
зан н ом  д и а п азо н е  нап ряж ен и й .
Г енератор  состоит из следую щ их основны х узл ов  (рис. 1):
1. М ногосекционного  искрового  р а зр я д н и к а ,  наполненного  азотом  
с д а вл ен и ем  5 ати.
2. Ф орм ирую щ его  Л\ и передаю щ его  Л2 каб ел ей  P K - 106.
3. П ускового  устройства  и устройства  у п р а вл е н и я  генератором .
4. З а р я д н о го  устройства  н ап р я ж е н и е м  50 кв.
5. Коаксиального , емкостного  д е л и т е л я  н а п р я ж е н и я  д л я  р е ги с тр а ­
ции им пульсов на о с ц и л л о гр аф е  (С 1-14) СО-1.
П усковое  устройство  и устройство  р е гул и рован и я  вы соких н а п р я ж е ­
ний (рис. 2) вм есте  с р а зр я д н и к о м  р а зм е щ а ю т с я  в одном корпусе. О с ­
новны е технические х ар актер и сти ки  пускового устройства  следую щ ие:
1. А м плитуда  пускового им пульса  — 7 кв.
2. Д л и т ел ьн о с т ь  пускового им пульса  — З Л О -7  сек.
3. Д л и т ел ьн о с т ь  ф ронта  — 2.10 ~ 8 сек. "
45
4. Н а и б о л ь ш а я  частота  посы лок пускового и м ­
пульса  — 20 гц.
5. В ход н ая  емкость —  25 пф.
Г енератор  пусковы х им пульсов (рис. 2) собран  на д вух  л ам п ах :
л а м п е  JI2 6Н 8С  ( з а д е р ж а н н ы й  блокинг-генератор)  и л а м п е  JIi 
Т Г И 1-90/8. В ы соковольтны й им пульс отрицательного  н а п р я ж е н и я  фор-
Рис. 2. Схема пускового устройства и цепей управления генератора.
м ируется  на у п р а в л яю щ е м  эл ек трод е  к о м м у тато р а  (рис. 3) при р а зр я д е  
к а б е л я  P K - I  и емкости С через л а м п у  JIu У п равл ен и е  генератором  осу­
щ е с твл яе тс я  либо  от кнопки, либо от клем м ы  «пуск» от постороннего 
источника им пульсов 50 в.
У стройство к о м м у тато р а  приведено на рис. 3... К ольцевы е  э л е к т р о ­
ды  1 надеты  на полое и золирую щ ее  основание  2 и разд ел ен ы  п ром е­
ж у т к а м и  длиной 200 мк к аж д ы й . Н а п р я ж е н и е  по п р о м еж у тк ам  .р а с п р е ­
д е л я е т с я  сопротивлениям и  3. Ф орм ирую щ ий  к а б ел ь  4 подсоединяется  
к кр ай н ем у  эл ек трод у  сверху, а ф орм ируем ы й им пульс  отводится по 
к а б е л ю  5, который подсоединяется  к край н ем у  э л ек тр о д у  снизу. У п р а в ­
л я ю щ и м  эл ек трод ом  явл я е тс я  м еталлический  цилиндр  6, к котором у 
им п ульс  поступает по каб ел ю  7. Все устройство  находится  в м ет а л л и ч е ­
ском  корпусе 8, внутри которого д л я  изоляции  у с та н а в л и в а е тс я  и зо л и ­
рую щ и й  цилиндр  9. С в язь  ком м утирую щ их элем ентов  и пусковы х цепей 
при с р а б а т ы в а н и и  прибора  о сущ ествл яется  электрическим  полем, в о з ­
н и к а ю щ и м  в момент подачи пускового им пульса  на уп р а в л яю щ и й  элект-
род. Токи см ещ ения, возн и каю щ и е в ем костях  C b C2 и C3 (рис. 4) , резко  
и с к а ж а ю т  линейное расп ред ел ен и е  н а п р я ж е н и я  по з а з о р а м  ко м м у тато р а .  
В еличина  п ер еп ад а  н а п р я ж е н и я  на к-ом п ром еж утке  при создании  уело-
Рис. 3. Конструкция коммутатора: 1 — рабочий элек­
трод; 2 — изолирующее основание; 3 — сопротивле­
ние (R  =  5,1 мгом); 4 — формирующий кабель;
5 — передающий кабель; 6 — управляющий электрод;
7 — пусковой кабель; 8 — экран (камера) ; 9 — изо­
лирующий цилиндр.
вий пробоя п ром еж утков  в н ап равл ен и и  д в и ж е н и я  ф орм ируем ого  и м ­
п у л ьса  о п ред ел яется  в ы р а ж е н и ем  [1]:
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конструктивны х  п а р а м е тр а х ,  к а к  следует  из ( 1 ) ,  п о д а в л я ю щ а я  часть  н а ­
п р я ж е н и я  пускового  и м пульса  п р и к л а д ы в а е тс я  вн а ч а л е  к 1 -ому п ром е­
ж у тку ,  а после его пробоя  —  ко 2-му и т. д. В еличина  п е р е н ап р я ж ен и я  на
последую щ их п р о м еж у тк а х  увел и ч и вается  за  счет п е р ерасп ред ел ен и я  
рабочего  н ап р я ж е н и я .  Это способствует ум еньш ению  врем ени  з а д е р ж к и  
с р а б а т ы в а н и я ,  увеличению  стабильности , а при ам п л и туде  пускового и м ­
п ульса , в 3— 4 р а з а  превы ш аю щ ей  статическое  пробивное  н а п р я ж е н и е  
одного  з а зо р а ,  пробой п ром еж утков  м о ж ет  происходить  при отсутствии 
на  них з а р я д н о го  н а п р яж е н и я .
В [2] нам и  приведены  всесторонние исслед ован и я  этого к о м м у т ат о ­
ра . П р е д е л ьн ы е  значен и я  врем ен  з а д е р ж к и  с р а б а т ы в а н и я  при б ора  при 
у к а з а н н ы х  вы ш е п а р а м е т р а х  пускового им пульса  и зар я д н о го  н а п р я ж е ­
ния м еняю тся  соответственно о.т 150 до  20 нсек, а абсолю тны й р а зб р о с  
врем ен  з а д е р ж к и  от 50 до 2 нсек. Ф ронт вы ходного  и м пульса  во всем 
д и а п а зо н е  раб очих  н а п р яж е н и й  со с та в л яе т  1 нсек.
П р и  р а зр а б о т к е  ге н ер ато р а  уч и ты вали сь  особенности кон струи ро­
в ан и я  так и х  приборов, и зл о ж е н н ы е  в [3].
И зготовл ен н ы й  генератор  используется  в ф изическом  институте А р ­
м янской  А Н  C C P  д л я  проведения эксперим ентов  по квантовой  
электронике .
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